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1.1. 


1.2. 


1.3. 


1.4. 


Física 
FUERZAS Y CAMPOS ELÉCTRICOS 
Conceptos básicos 
Carga eléctrica 


Cantidad escalar que indica el número de electrones en exceso o en defecto en los 
átomos de un objeto material. Debido a la atracción/repulsión entre cuerpos 
electrizados existen a tipos de carga eléctrica: positiva y negativa (véanse los 
ejemplos de las figuras). 


MAD 


Vidrio Caucho Vidrio Vidrio Caucho Caucho 


Atracción Repulsión Repulsión 


Fuerza eléctrica 


Interacción (atracción/repulsión) entre partículas con carga eléctrica. Si las partículas 
tienen cargas de igual signo la fuerza eléctrica entre ellas es de repulsión. Si las 
partículas tienen cargas de signo contrario la fuerza eléctrica entre ellas es de atracción. 


Ley de conservación de la carga eléctrica 
Tres enunciados equivalentes: 
La carga eléctrica no se crea, no se destruye, sólo se transfiere de un objeto a otro. 
La carga eléctrica de un sistema aislado permanece constante. 
carga eléctrica total inicial = carga eléctrica total final 


Qinicial = final = constante 
La sumatoria de todas las cargas eléctricas del universo es igual a cero. 


Y (Eja=0 


Cuantización de la carga eléctrica 


La magnitud de la carga eléctrica (q) que adquiere un cuerpo es igual a un múltiplo 
entero de la magnitud de la carga eléctrica de un electrón (e). 


(Unidad SI: Coulomb = C) 
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1.5. 


e=16x101%C 
n =1, 2, 3, ...: número de electrones en exceso/defecto 


Unidades inferiores a 1 C: 


1mC=10%C ; 1u4C=108C ; 1nC=10%C ; 1pC=101?2C 


Electrización 


Electrización por frotamiento: transferencia de electrones de un cuerpo hacia otro 
cuando estos se frotan. Los cuerpos quedan finalmente con cargas de igual magnitud, 
pero de signos contrarios. (Véase la figura). 


Electrización por contacto: transferencia de carga eléctrica de un cuerpo cargado a otro 
eléctricamente neutro (o con carga eléctrica) cuando estos se tocan. Los cuerpos 
quedan finalmente con carga eléctrica del mismo signo, pero de diferente magnitud, 
excepto si los cuerpos son idealmente idénticos. (Véanse las figuras). 
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= Electrización por inducción: redistribución de electrones en los átomos de un sistema 
de uno o más cuerpos debido a la presencia cercana de un cuerpo electrizado, llamado 
inductor. Al aislar el sistema, éste puede quedar finalmente con carga eléctrica 
positiva/negativa. (Véanse las figuras). 


A B 


(a) (b) 
2. Ley de Coulomb 
La magnitud de la fuerza eléctrica de atracción o repulsión entre dos partículas 


cargadas eléctricamente es directamente proporcional al producto de las cargas e 
inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que las separa. 


Atracción 


k = 9 x 102 N m?/C? (constante eléctrica del vacío) 
q1, q2: cargas eléctricas (magnitudes) 
r : distancia entre las cargas. 
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(*) OBSERVACIONES: 


1% Nótese en la figura que los pares de fuerza eléctrica de atracción/repulsión son de 
acción y reacción a distancia. Además, tienen la misma línea de acción. 


2%) Para un sistema de dos o más partículas cargadas se cumple que la fuerza eléctrica 
resultante sobre una de ellas es igual a la suma vectorial independiente de las fuerzas 
eléctricas producidas por cada una de las otras cargas (principio de superposición). 


3. Definición de campo eléctrico (E) 


Se dice que existe un campo eléctrico en una región del espacio si una carga eléctrica 
de prueba positiva situada en dicha región experimenta una fuerza eléctrica. (Véase en 
las figuras la analogía entre gravedad y campo eléctrico). 


| m = di ] 
? i 7 | 
1 Fe= mg oi F= 9, E 0 
L I 1 1 
1 I 1 l] 
(a) Existe y (b) Existe E 
E _ fuerza eléctrica 
carga eléctrica 
pa 
% 
[Unidas Si. : r) 
C 


qù : carga de prueba (positiva) que experimenta el campo eléctrico Ë 
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4. Campo eléctrico producido por una carga eléctrica puntual 


La magnitud del campo eléctrico en un punto del espacio libre es directamente 
proporcional a la magnitud de la carga eléctrica que lo produce e inversamente 
proporcional al cuadrado de la distancia desde la carga: 


q — q =p 
P E E P 
a AS O---= 
HA fr 
(a) Repulsión (b) Atracción 


gi 

r 
q: magnitud de la carga eléctrica que produce el campo É en el punto P. 
r: distancia desde la partícula cargada 


(*) OBSERVACIÓN: 


Para un sistema de dos o más partículas, el campo eléctrico en un punto es igual a la 
suma vectorial de los campos eléctricos producidos por cada carga (principio de 
superposición). 


5. Líneas de fuerza de campo eléctrico 


Son líneas imaginarias que se dibujan para indicar la dirección del campo eléctrico. 
Para cargas puntuales aisladas las líneas de fuerza son rectas divergentes de la carga 
positiva y convergentes en la carga negativa (véanse las figuras). Para dos cargas 
puntuales no aisladas las líneas de fuerza son curvas abiertas, para cargas de signos 
iguales o curvas cerradas, para cargas de signos opuestos (véanse las figuras). 
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V 
ANS 


Campo eléctrico divergente Campo eléctrico convergente 


Cargas aisladas de signos opuestos Cargas aisladas de signos iguales 


(a) (b) 


(*) OBSERVACIONES: 

1% Las líneas de fuerza del campo eléctrico nunca se interceptan (de lo contrario la 
dirección del campo eléctrico sería indeterminada). Además, el campo eléctrico en un 
punto de la línea de fuerza se representa dibujando un vector tangente en dicho punto. 


2°) El número de líneas de fuerza N, que salen de una carga positiva (o que entran a una 
carga negativa) es proporcional a la magnitud de la carga eléctrica q: 


N 
a = constante 
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6.  Partícula cargada en un campo eléctrico uniforme 


Un campo eléctrico É es uniforme en una región del espacio cuando su magnitud y 
dirección permanecen constantes. Es producido por una carga eléctrica lejana. Se 
puede representar por líneas de fuerza rectas, paralelas e igualmente espaciadas 
(véanse las figuras). 


y A A i Jonni a a e i 
L l 1 | I 
1 l i] I 
1] I 1 ! 
i qt i . j F =qE i 
I l 1 1 
L l 1 I 
| I E @ 
1 F = qE ] l q 1 
l I 1 [I 
] I I l] 
] I I [] 
[I I l L 
y E © a: Ë ' 
L I 1 1 
1 I 1 I 
(a) Repulsión (b) Atracción 


(*) OBSERVACIÓN: 


Una partícula con carga positiva experimentará una fuerza eléctrica en la misma 
dirección del campo eléctrico. Por el contrario, una partícula con carga negativa 
experimentará una fuerza eléctrica en la dirección opuesta al campo eléctrico (véanse 
las figuras). 


EJERCICIOS DE CLASE 


1. Un conductor esférico de radio despreciable tiene carga inicial de q* = 3,2 nC. Si luego 
de un proceso electrostático la carga final de la esfera es q` = 4,8 nC, determine el 
número de electrones transferidos. 

(er =1,6x10-19 C) 


A) 2x101 B) 4x1010 C) 6x1010 D) 5x1010 E) 3x1010 
Solución: 

e Aq =Q - 4) 1 Aq=ne 

-4,8x10? -3,2x10* =n(-1,6x109) 

-8x10 =-16x10n 


=n =5x10" 
Rpta.: D 
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2. Dos esferillas conductoras e idénticas con carga eléctrica q, =84 Cy q, =24C se 


ponen en contacto. Si luego son separadas 3 cm, determine la magnitud de la fuerza 
electrostática entre las esferillas. 
(k = 9x109 Nm?/C?) 


A) 16 N B) 25 N C) 45N D) 180 N E) 90 N 


Solución: 


Por conservación de la carga eléctrica: 
e 20) = ÈQ; ^ Qt = Qro =q 


8u + -2u = 2q 
6u = 2q 
=> q=3uC 

Fuerza electrostática: 

-E Kara 

d 
p (9x1 0%)13x10*)13x10*) 
(3x10)? 
=>F=90N 


Rpta.: E 


3. Lafiguramuestra tres cargas puntuales ubicadas sobre unalíneahorizontal.Silafuerza 
resultante que actúa sobre la carga q2 es nula, determine la distancia entre las cargas 


q2 y q3. 
A) 1cm B) V2cm l 
qi =16uC qə q =2uC 
2 z A A, 
C) Lon D) 4/3 cm 2 cm x 
E) 2.2 cm 
Solución: 


eo 
Y 


De la gráfica, para que la fuerza sea nula: F1=F3 l 
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kqudz _ kq203 
di2 dl 
% _ Ha. 
die das 
paja == V2 om 
2? x? 2 


Rpta.: C 


4. La figura muestra tres partículas fijas cargadas eléctricamente ubicadas en los vértices 
de un triángulo isósceles, determine la magnitud de la fuerza eléctrica que actúa sobre 


la carga q2. 
(k: constante eléctrica del vacío, q, =q, =4; =4) 
A) ET B) 22 - 
r? ? > 
E 
C) Y 3kq D) kg? vá A A 
r? 2r? ES Sr 
E 2kg’ A 30 a 
) r? Fa EEEE E E EE AE E E E ci O 
ña 
qi q; 
Solución: - 
—_ qa 
De la gráfica: F (EN F, 
E 
k 2 2 * Sl 
ne. a e e ~. 
r r Ayo ‘N X 
Por propiedad, la magnitud de la fuerzaresultante: 5 000 . 
q q3 
2 
F, = “4 
Rpta.: A 
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5.  Unapartícula con carga eléctrica q; = 6 uC y masa 9x10-? g está suspendida de un hilo 
aislante muy delgado, en equilibrio bajo la acción de un campo eléctrico uniforme 
horizontal,tal como se muestra en la figura. Determine la magnitud del campo eléctrico. 

(g=10 m/s?) 
A) 200 N/C 


B) 400 N/C 


D) 600 N/C 


) 
) 

C) 350 N/C 
) 

E) 800 N/C 


Solución: 


Por la primera condición de equilibrio: T 
F 
tan(530) S i 
Fg 
A 6xA0%E 
3 9x10 x10” x10 Fe 
=> E = 200 N /C 


Rpta.: A 


6.  Unapartícula de masa m = 6x10-1° kg y carga eléctrica q; = 4 nC se encuentra sobre 
una superficie horizontallisa en una región donde existe un campo eléctrico uniforme 
de magnitud E= 300 N/C en dirección +x, determine la magnitud de la aceleración que 
adquiere la partícula. 


A) 3x108 m/s? B) 4x103 m/s? C) 16x108 m/s? 
D) 8x108 m/s? E) 2x103 m/s? 


Solución: 
F,=q4E ^ F,= F; =ma 


4x10% x300 
6x107 
> a=2x107 m/s? 
Rpta.: E 
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7. En la figura se muestran dos partículas con cargas eléctricas q, =8nCy q; =24nC . 
Determine la magnitud del campo eléctrico resultante en el punto P. 


(k = 9x10° Nm?/C?) 
A) 8x104 N/C De 30m  P 
B) 4x10* N/C 
C) 10x10% N/C 
D) 6x104 N/C 
E) 14x104 N/C 


Solución: | 
E 


Y 9x10? x8x10 >? 
(3x10?)? 
9 =9 
DEAE aoee io 
(6x105) 


Ep =; |E? + El > Ep =10x10*N/C 


1 


4 á E 
> E, =8x10* iS di e ——? 


ed 
Rpta.: C 


8.  —Lafigura muestra dos cargas puntuales qi =9uC y q, =4uC sobre unarecta horizontal 


en las posiciones xı = 0 y x2 = +6 cm, respectivamente. Determine la magnitud del 
campo eléctrico en la posición +9 cm. 
(k = 9x109 Nm?/C?) 


A) 50x108 N/C B) 10x106 N/C j E 
C) 30x108 N/C D) 40x108 N/C M 
E) 20x104 N/C 
Solución: 
9x10° x9x10™% p Ei 
= > E, =10x10f N/C AAA A 
1 (9x102)? A he Ei ón ES 
9 -6 ` 
a ME e A NIG 
(3x10?) 
E, =E,-E, > E, =30x10N /C 
Rpta.: C 
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PROBLEMAS PROPUESTOS 


Dos cuerpos esféricos idénticos con cargas eléctricas q, =34C y q, son puestos en 
contacto y luego son separados. Si la carga eléctrica de las esferas luego de separarlas 
es 1 4C determine la carga eléctrica inicial 4, . 


A) q} =54C  B)q=l104C  C)q=14C  D)q=24C  E)q}=3uC 


Solución: 


Por conservación de la carga eléctrica: 


24=2, 
3u +q, =—lu +—lu 
> q, =5uC 


<. q; =5uC 

h Rpta.: A 
Dos partículas cargadas están separadas la distancia “d” y se repelen con una fuerza 
eléctrica de magnitud 1 N. Si la carga eléctrica de una de ellas se duplica y la otra se 
cuadruplica, siendo la nueva distancia el doble de la anterior, determine la magnitud de 
la fuerza eléctrica. 


A)5N B) 0,2 N C)4 N D)2 N E) 0,4 N 
Solución: 
k 
f= Peh 
M- JOEA) pał kaa a) 
Qd) d 
(Md) en (2): 
LF =2N Rpta.: D 


Se tienen dos esferitas metálicas neutras e idénticas. Si una de ellas gana 1014 
electrones y la otra pierde 3x10* electrones, determine la magnitud de la fuerza 
electrostática que experimentan cuando están separadas 1,6 cm. 

(k = 9x10% Nm?/C?) 


A)6x105N  B)12x105N  C)36x1053N  D)18x103N  E)27x103N 
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Solución: 

Q =ne: 

O, =(16x102%10'%)=> 0, =1,6x10 "C 
O; =(1,6:10213x10'%) > Q} = 4,8x10 ° C 


Luego la fuerza: 


kg? 9x10? x(1,6x107 1(4,8x10 °) 
F = 2 F z 2\2 

r (116x107?) 
F=27x10N 


Rpta.: E 


4.  —Unapartícula posee carga eléctrica Q, la cual origina un campo eléctrico a 2 cm de ella 
de magnitud 30 N/C. Determine la magnitud del campo eléctrico a 4 cm de dicha 
partícula. 

(k = 9x10% Nm?/C?) 


A) 7,5 N/C B) 15 N/C C)12,5 N/C D)10N/C E) 75 N/C 


Solución: 


e 
(Qxi0*) 
¿En LaS 
(4x10*) 

(M + (2): 
<. E=7,5N/C 


(1) 


Rpta.: A 


5. La figura muestra un conductor esférico de peso despreciable y carga q* = 6 uC 
incrustada en una varilla de madera de 18 cm de longitud en equilibrio dentro de un 
campo eléctrico uniforme de magnitud E = 104 N/C. Determine la masa de la varilla. 


(g = 10 m/s?) 
A) 7,5 kg B) 75 g [Articulación 
C)7,59 D) 150 g 
E) 90 g 
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Solución: 
Por la segunda condición de equilibrio: 


Y7=0 


Fe(15)cos(33)+-—Fg x9x sen(53) =0 
6x10% x10*x15x$-mx10x9x$ =0 


m=7,5x10° kg 
=7 
maag Rpta.: C 
6. La figura muestra una esfera uniforme con carga eléctrica de 200 „uC y masa 200 mg 


unido a un resorte no conductor de constante elástica k = 2,1 N/m. Si el sistema se 
encuentra en equilibrio en la región de un campo eléctrico E, determine la deformación 
del resorte. 


N 
Solución: E = 200 C 


Kx=mg+qE 
2,1x = 200 x107 x10+200 x10"8 x 200 x= 0,02 m x= 2 cm 


Rpta.: A 


7.  Elcampo eléctrico es producido por los cuerpos o partículas con carga eléctrica; para 
determinar el campo eléctrico resultante se emplea el método de superposición. En este 
contexto, la figura muestra dos partículas con carga eléctrica q1 = q2 = 4 nC, siendo M 
punto medio entre las cargas. Determine el campo eléctrico en el punto A. 


a (k = 9x10? Nm?/C?) 
A) 90îk* B) 451K= p 
C C w 
i 
¿y N oN i 
C)1801k2  D)90jkG 2.3 cm es 1em 2 
E) -901k% 
> l 
e 
qz 
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Solución: 


i 


E- 9x10° x4x10 >” 
i (2x107)? 


> E, =90 kN/C 


_ 9x10 2 x4x10 7 
(2x107)? 


> E, =90 kN/C 


2 


Por tanto, el campo eléctrico resultante: 


E, =90kN/C 
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Rpta.: A 
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